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10 PROCEDE DE SEPARATION D'UNE COMPOSITION POLYDISPERSEE DE 
SACCHARIDES. PRODUITS OBTENUS PAR CE PROCEDE ET 
UTILISATION PES PRODUITS OBTENUS 
DANS PES COMPOSITIONS ALIMENT A I RES 
Obiet de 1 ' invention 
15 L* invention concerne un nouveau procede de separa- 

tion par chromatographie d'une composition polydispersee de 
saccharides tels que l'inuline, le levane, le dextrane, 
l'amidon, la pectine et/ou un melange d ' entre-eux , ainsi 
qu'une composition polydispersee de saccharides depourvue de 
20 saccharides de bas poids moleculaire et son utilisation dans 
des produits alimentaires ou des preparations destinees a la 
fabrication de produits alimentaires. 
Arriere-plan technoloaigue a la base de 1 1 invention 

La modification des exigences alimentaires est liee 
25 a notre mode de vie actuel caracterise par une plus grande 
sedentarite et la disparition du travail physique intense. 

II nous faut done moins de nourriture energetique 
{caracterisee par une teneur elevee en lipides, glucides, 
etc), davantage d'apports d' aliments riches en fibres r favo- 
30 risant le developpement d'une flore intestinale saine et de 
maniere avantageuse cette nourriture est peu cariogene. 

Dans le contexte d'une alimentation equilibree, il 
existe done un besoin non-negligeable de compositions alimen- 
taires repondant aux exigences suivantes : 
35 - teneur reduite en calories 

- teneur reduite en graisses 

- teneur elevee en fibres 

- effet favorable sur la flore intestinale 
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- teneur reduite en sucres 

- moins cariogene 

En plus de ces exigences quantitatives , les compo- 
sitions alimentaires doivent aussi satisfaire a des exigences 
5 qualitatives en ce sens que leurs qualites organoleptiques 
(aspect, texture) ne peuvent en aucun cas etre inferieures 
aux aliments traditionnels . 

De par leur contenu reduit en sucre, ces composi- 
tions alimentaires conviennent particulierement aux 
10 diabetiques. 

Des fructanes ayant un degre de polymerisation 
moyen, qui est egal ou superieur a 20, tels que l'inuline, 
peuvent repondre a ces exigences. 

Dans ce cadre, le produit Raftiline® a ete mis au 
15 point et commercialise par la Raffinerie Tirlemontoise . 

La Raftiline® contient de l'inuline, substance 
aisement disponible, obtenue a partir de nombreuses plantes 
largement repandues, plus specif iquement dans le cas de la 
Raftiline®, a partir du Cichorium Intybus. 
20 L'inuline est une composition polydispersee de 

saccharides de formule GFn (G = glucose, F = Fructose, n 
variant de 2 a 60), dont les unites de fructose sont liees 
l'une a 1 ' autre par une liaison B (2-1). 

Le degre de polymerisation (DP = n + 1) a une 
25 influence directe sur la solubilite de l'inuline, parametre 
important dans certaines preparations alimentaires. 

Le degre de polymerisation varie selon les condi- 
tions de recolte des racines de chicoree. En recoltant les 
racines de chicoree debut octobre, l'inuline obtenue se 
30 caracterise par un pourcentage eleve de longues chaines GFn. 
Plus la date de recolte est tardive, plus les chaines GFn 
sont courtes . 

En ce qui concerne la composition de la Raftiline®, 
6 0% de la matiere seche est composee de molecules dont le 
35 degre de polymerisation est inferieur a 20. 

Outre l'inuline (saccharides dont le degre de 
polymerisation est superieur a 2), qui represente plus de 92% 
de la matiere seche, la Raftiline® contient egalement du 
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glucose et du fructose (2% de la matiere seche) ainsi que du 
saccharose (6% de la matiere seche). 

La Raftiline® se caracterise par un gout legerement 
sucre (10% de celui du saccharose) sans arriere-gout et par 
5 une odeur neutre . 

La Raftiline® est un produit tres peu soluble: ce 
n'est qu'a une temperature superieure a 85 °C que la 
Raftiline® est completement mise en solution. Une solution 
a 10% precipite deja a 20 °C et cette precipitation s'accelere 
10 et devient de plus en plus complete a mesure que la tempera- 
ture devient plus basse. 

A 1' oppose, la Raftiline® devient plus soluble dans 
de l'eau chaude. Ainsi, la solubilite est de 1 1 ordre de 30% 
a une temperature de 80 *C et de 1' ordre de 40% a une tempera- 
15 ture de 90-95 °C« Dans ces conditions, le pH du milieu aqueux 
devient tres important. 

Quand il est trop acide (pH inferieur a 4,5), la 
Raftiline® est partiellement hydrolysee en ses monomeres 
constituants . De plus, la solution risque de se recolorer 
20 facilement quand le pH est trop eleve (pH superieur a 5,5). 

II est aussi connu qu'a des concentrations elevees, 
la Raftiline® cristallise tres vite des que la temperature 
descend en dessous de 65°C. 

La Raftiline® presente un certain nombre de pro- 
25 prietes interessantes permettant de satisfaire aux exigences 
d'une alimentation equilibree telles qu'enoncees plus haut. 

De nombreuses etudes in vivo et in vitro sur 
l'homme et 1' animal ont montre que l'inuline n'est pratique- 
ment pas hydrolysee lors de son passage par la cavite 
30 buccale, I'estomac et 1 ' intestin grele. La seule contribution 
calorique pour l'hote serait due aux produits de fermentation 
(dans le colon) a savoir, les acides gras volatils. Ceux-ci 
sont absorbes partiellement du colon et peuvent donner lieu 
a un certain apport calorique pour l'hote. 
35 Cette voie est cependant nettement moins efficiente 

que dans le cas ou des hydrates de carbone sont absorbes dans 
1* intestin grele et metabolises dans le foie. La Raftiline® 
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est done un produit faiblement calorique, la valeur etant 
egale ou inferieure a 1 Kcal/g. 

La Raftiline® est une fibre alimentaire par defini- 
tion puisqu'elle n*est pas decomposee par les enzymes propres 
5 a 1 ' organisme humain et que 1 ' hydrolyse acide dans 1 * estomac 
est negligeable. Elle possede aussi les effets nutritionnels 
benefiques des fibres a savoir: augmentation de la masse 
fecale, diminution du temps de transit, diminution de la 
constipation, diminution des lipides sanguins et du choleste- 

10 rol, diminution du pH intestinal, ... 

La Raftiline® a un effet specifique de promotion 
des Bif idobacteries et des bacteries lactiques et inhibe le 
developpement des bacteries putref actives . 

Cependant, la presence dans une composition poly- 

15 dispersee de saccharides telle que la Raftiline®, d' environ 
8% de mono- et de disaccharides ainsi que d' oligosaccharides 
de bas degre de polymerisation penalise les effets nutrition- 
nels de la Raftiline® et empeche son utilisation dans certai- 
nes compositions aliment aires. La presence de saccharides de 

20 bas poids moleculaire (a faible degre de polymerisation) dans 
la Raftiline® entraine egalement une cariogenicite du 
produit . 

Ces saccharides donnent egalement le gout sucre a 
la Raftiline®, meme si le pouvoir sucrant n'est que de 10% 
25 de celui du saccharose; 

De ce fait, 1' usage du produit est pratiquement 
exclu dans certaines preparations alimentaires comme par 
exemple celles a base de viande. 

La presence de saccharides de bas poids moleculaire 
30 provoque egalement des inconvenient s quant a la tolerance de 
la Raftiline® lors de la digestion. La tolerance se mesure 
en sensations de gonflement et de pression intestinale. 

La sensation de gonflement est un phenomene connu 
et souvent constate lors de 1* ingestion de certains legumes 
35 comme par exemple les choux-f leurs . La tolerance est la 
consequence de deux phenomenes, l'un etant 1 ' effet osmotique, 
du a une presence accrue d 1 eau dans le colon, 1 ' autre etant 
1' effet de fermentation, provoque par des produits de 
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fermentation, essentiellement des acides gras volatils et des 
gaz . 

II a ete constate que ces deux effets sont ampli- 
fies par la presence de molecules de bas poids moleculaire 
5 dans le colon. 

De nombreuses etudes ont montre que l'inuline ne 
provoque pas d ' augmentation du glucose sanguin chez les 
diabetiques. 

Cependant, la presence de monosaccharides et de 

10 disaccharides dans la Raftiline® interdit dans pratiquement 
tous les pays la designation des aliments contenant la 
Raftiline® comme "aliments pour diabetiques" . 
Etat de la technique 

Des procedes de separation de compositions polydis- 

15 persees de saccharides ont ete mises au point pour obtenir 
des compositions polydispersees de saccharides depourvues de 
sucres de f aible poids moleculaire . 

Des met nodes utilisant des techniques issues direc- 
tement des proprietes physiques des compositions polydisper- 

20 sees de saccharides en particulier de l'inuline, consistent 
en une separation par precipitation soit a froid, soit a 
I'aide de solvants. Dans ces procedes, on exploite la diffe- 
rence de solubilite des fractions de bas poids moleculaire 
et des fractions de haut poids moleculaire. 

25 Ces methodes sont decrites dans les brevets 

PN SU-685290, SU-487118, SU1214104, J60255802. 

Des variantes qui pretendent augmenter le rendement 
de ces precipitations sont egalement decrites. 

D'autres brevets (SU 487118, BE889950, J61280291, 

30 J03281601, US 437602) proposent d'utiliser une separation des 
molecules suivant leur poids moleculaire, a I'aide d'une 
technique utilisant des membranes soit d 1 ultrafiltration, 
soit de dialyse en controlant precisement des parametres 
definis {taille requise des pores, pression operationnelle , 

35 temperature, etc). 

Cependant, aucun de ces procedes n*a ete mis en 
oeuvre a l'echelle industrielle, si ce n'est pour fabriquer 
de petites quantites de produits pour des applications 
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medicales, a des prix tres eleves, et done non utilisables 
dans I'industrie alimentaire . 

Entre les deux guerres, en Allemagne, on avait 
termine des essais a 1' echelle pilote de 1' extraction d'inu- 
5 line a partir de la racine de chicoree dans lesguels, on 
avait optimalise une methode de purification (incluant une 
carbonatation et une defecation finale a l'aide de sels de 
metaux lourds ) . 

La phase finale de la preparation de l'inuline 

10 comestible consistaii: en une precipitation a froid. Bien que 
des actions furent entreprises pour transformer des sucreries 
en Allemagne, ce procede de fabrication n'a jamais ete appli- 
que a grande echelle pour des raisons economiques . 

Une separation par chromatographic a 1* echelle 

15 industrielle n'a pas encore ete envisagee a cause de 1' incom- 
patibility fondamentale des proprietes physiques de l'inuline 
(faible solubilite en milieu aqueux) et des exigences techno- 
logiques des produits qui peuvent etre traites par un procede 
industriel de separation chromatographique , tel qu'on l'uti- 

20 lise par exemple dans la production de HFCS, de sirops de 
fructose et de dextrose extremement purs ou dans la produc- 
tion d'un sirop contenant plus de 95% de ( 2->l ) -f ructanes 
sur base de 1-kestose (neosugar P) . 

En effet, tous ces produits sont caracterises par 

25 une solubilite extremement elevee, aussi bien en ce qui 
concerne les produits de depart que les produits finis (Herve 
et Lancrenon, 1988, Shioda, 1990; Hashimoto et al., 1983, 
Kishihara et al . ; Carta et Byers, 1989, Howard et Carta, 
1988, Bridges et Barker, 1992, Kim et al. 1992), ce qui leur 

30 permet d'etre aisement separes en differentes fractions 
suivant leur degre de polymerisation. 

Dans le brevet de Roquette freres (FR 2618161), la 
separation entre des composants a degre de polymerisation 
eleve et les mono- et disaccharides dans un hydrolysat d'inu- 

35 line est aisement realisee parce que le produit de depart 
aussi bien que les produits obtenus sont parf aitement 
solubles. En effet, le taux de composants a degre de polyme- 
risation eleve dans les hydrolysats est tellement faible que 
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le probleme de precipitation ou d ' insolubilite ne se pose 
pas . 

Buta de 1' invention 

La presente invention vise a mettre au point un 
5 procede de separation par chromatographie d'une composition 
polydispersee de saccharides, permettant d'obtenir une compo- 
sition polydispersee de saccharides depourvue de saccharides 
de has poids moleculaire , en particulier depourvue de saccha- 
rides dont le degre de polymerisation est inferieur ou egal 

10 a 2 r de preference inferieur ou egal a 5 . 

La presente invention vise en particulier a mettre 
au point un procede de separation par chromatographie qui 
puisse etre mis en oeuvre de maniere industrielle . 

Un autre but de la presente invention est d'obtenir 

15 une composition polydispersee de saccharides qui presente un 
gout moins sucre, qui soit moins cariogene ou non-cariogene, 
et qui n'entraine pas des problemes d ' acceptability lors de 
la digestion. 

Un but complementaire de la presente invention vise 

20 a obtenir une composition polydispersee de saccharides qui 
soit egalement peu calorique, qui ait un effet de fibres 
alimentaires et un effet benefique sur la flore intestinale, 
en particulier un effet de promotion des Bif idobacteries et 
des lactobacteries et une inhibition du developpement des 

25 bacteries putref actives . 

Un but complementaire de la presente invention vise 
a obtenir a partir d'une composition polydispersee de saccha- 
rides , une composition de saccharides de bas poids 
moleculaire, depourvue de saccharides de poids moleculaire 

30 important, en particulier depourvue de saccharides dont le 
degre .de polymerisation est super ieur a 5 . L* inven- 
tion vise egalement a obtenir une composition de saccharides 
de bas poids moleculaire depourvue de mono- et disaccharides . 

L' invention vise egalement a obtenir une composi- 

35 tion a structure cremeuse, comportant ladite composition 
polydispersee, de preference depourvue de saccharides de 
faible poids moleculaire, qui presente des proprietes organo- 
leptiques ameliorees et qui puisse etre incorporee dans des 
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produits alimentaires ou des preparations destinees a la 
fabrication de produits alimentaires. 
Elements caracteristiques de 1 1 invention 

L 1 invention concerne un nouveau procede de separa- 
5 tion par chromatographie d'une composition polydispersee de 
saccharides, telle que le Raftiline®, l'inuline, le levane, 
le dextrane, l'amidon, la pectine et/ou un melange d'entre- 
eux dans lequel ladite composition polydispersee de sacchari- 
des est introduite dans une colonne chroma tographigue dans 

10 un etat metastable. 

Une composition polydispersee de saccharides est 
dans un etat metastable lorsqu'apres avoir ete dissoute dans 
une solution aqueuse a haute temperature {>85°C pendant 10 
minutes pour de 1 ' inuline ) , elle est amenee a une temperature 

15 inferieure a la temperature de solubilisation sans 
s ' agglomerer . 

De maniere inattendue, il a ete constate qu'il est 
possible de separer par chromatographie, suivant leur degre 
de polymerisation, les saccharides contenus dans ladite 

20 composition polydispersee, lorsque celle-ci est dans un etat 
metastable . 

Avantageusement, prealablement a la separation par 
chromatographie, la composition est mise en solution par 
soumission a une temperature comprise entre 85 et 15 0 °C, a 
25 1' action d'ultrasons et/ou a des forces de cisaillement 
importantes . 

Cette action prealable facilite la separation 
chromatographique et en rompant la structure tertiaire des 
saccharides, permet de liberer les sucres de bas poids mole- 

30 culaire {monosaccharides, disaccharides et oligosaccharides) 
et les ions emprisonnes dans cette structure. 

Dans le procede de separation selon 1' invention, 
la composition est avantageusement eluee par de 1 ' eau ayant 
une temperature comprise entre 5 et 95 °C, de preference entre 

35 45 et 95°C, de maniere particulierement preferee entre 65 et 
75 °C, ayant une conductivity comprise entre 1 pS et 100 mS, 
de preference entre 10 et 250 pS, et un pH compris entre 4 
et 8, de preference compris entre 5,5 et 7, dans une colonne 
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chromatographique contenant des resines cationiques ou des 
zeolites . 

Avantageusement, les grains des resines cationiques 
de la colonne chromatographique sont compris entre 100 et 
5 2 mm, de preference entre 100 jjm et 500 jim. 

L' invention concerne egalement une composition 
polydispersee de saccharides ayant une distribution du degre 
de polymerisation modifiee du fait que les saccharides de has 
poids moleculaire (ou a faible degre de polymerisation) sont 
10 separes et enleves de ladite composition. 

De preference, 1* invention concerne une nouvelle 
composition polydispersee de saccharides qui est depourvue 
de saccharides a degre de polymerisation inferieur ou egal 
a 2, de preference inferieur ou egal a 5. En particulier, 
15 une composition d'inuline qui est depourvue de monosacchari- 
des et de disaccharides , avantageusement depourvue de saccha- 
rides a degre de polymerisation inferieur ou egal a 5. 

L* invention concerne egalement une composition 
polydispersee de saccharides depourvue de saccharides a degre 
20 de polymerisation superieur a 5 et obtenue par le procede de 
1 ' invention . 

De preference, ladite composition est egalement 
depourvue de saccharides a degre de polymerisation inferieur 
ou egal a 2. Cette derniere composition peut etre notamment 
25 obtenue en appliquant le procede de 1' invent ion a la composi- 
tion precedemment separee des saccharides a DP > S . 

Un autre aspect de 1' invention concerne une compo- 
sition ayant une structure cremeuse et comprenant une compo- 
sition polydispersee de saccharides selon 1 ' invention et un 
30 liquide, tel que de l'eau, du lait, du blanc d'oeuf, du jaune 
d'oeuf ou du sirop de sucre. Ladite composition polydispersee 
etant 1' element essentiel pour la formation de ladite struc- 
ture cremeuse. 

De preference, la concentration de la composition 
35 polydispersee de saccharides dans la composition ayant une 
structure cremeuse selon 1' invention varie de 5 a 85%, 

En outre, la composition ayant une structure cre- 
meuse selon 1 ' invention peut comprendre un substitut des 
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un 



graisses, un agent epaississant , un agent gelifiant, 
stabilisateur, un dispersant et/ou un composant qui influence 
la mise en solution et la dispersion du saccharide ou du 
melange de saccharides et/ou diminue 1 ' agglomeration de la 
5 composition lors de la reconstitution apres sechage de la 
composition. De preference, ce composant est choisi parmi le 
groupe constitue par les hydrates de carbone, les sels, les 
proteines, les gommes, de preference les gommes de xanthane, 
de caroube, de guar, de cellulose carboxymethyl , les car- 
lo raghenanes, les alginates, les graisses ou un melange de 
ceux-ci . 

De preference, la composition ayant une structure 
cremeuse selon 1' invention est preparee a partir de compo- 
sants seches ou coseches ou est directement sechee. 
15 L* invention concerne egalement un produit alimen- 

taire ou une preparation pour la fabrication d'un produit 
alimentaire qui comprend une composition selon 1 ' invention 
ainsi que des composants alimentaires usuels, . 

De preference, il s ' agit d'un produit alimentaire 
20 a taux de graisses reduit ou exempt de graisses, ou une 
preparation destinee a la fabrication dudit produit alimen- 
taire qui comprend une composition selon 1' invention en tant 
que substitut partiel ou total des graisses. 

L ' invention concerne egalement un produit 
25 alimentaire, tel qu'un chocolat convenant pour une consomma- 
tion dans des pays chauds, comprenant un pourcentage plus 
eleve d ' eau ou une preparation destinee a la fabrication 
dudit produit alimentaire, caracterise en ce qu'il comprend 
en dehors des composants alimentaires usuels, la composition 
30 polydispersee de saccharides qui est depourvue de saccharides 
a degre de polymerisation inferieur ou egal a 2, de prefe- 
rence inferieur ou egal a 5 selon 1' invention. 

Un dernier aspect de 1' invention concerne 1' utili- 
sation de la composition selon 1' invention, sous la forme 
35 d'un produit alimentaire ou d'une preparation destinee a la 
fabrication d'un produit alimentaire pour 1 ' humain ou 
1' animal, y compris la nourriture pour chiens, chats, etc...; 
ainsi que 1 ' utilisation de la composition selon 1 ' invention 
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sous la forme d'un substitut des graisses ou des huiles ou 
d'un substitut d' hydrates de carbone ou d'un stabilisant. 

1/ invention concerne egalement 1 ' utilisation de la 
composition selon t 1 ' invention afin d'incorporer une plus 
5 grande quantite d'eau dans un produit alimentaire tel que le 
chocolat ou dans une preparation destinee a la fabrication 
d'un tel produit alimentaire. 

L' invention sera decrite de maniere plus detaillee 
par une forme d' execution preferee de 1 ' invention a 1 ' aide 
10 des figures annexeas dans lesquelles: 

- les figures 1 et 2 representent les modifications d'etat 

d'une solution aqueuse d'inuline a 30% 
de matiere seche suivant la 
temperature; 

15 - la figure 3 represente de maniere schematique le 

fonctionnement du systeme IWT (Illinois 
Water Treatment) pour la separation de 
fractions de saccharides suivant leur 
degre de polymerisation; 

20 - les figures 4 et 5 representent les mesures telemetriques 

de la variation du pH interdentaire en 
fonction du temps enregistre sur un 
volontaire ayant consomme une solution 
polydispersee de saccharides selon 

25 1' invention et une solution de saccha- 

rose pur. 

Description d 1 une forme d' execution pr ef6r£e de 1 ' invention 
L'inuline debarrassee de ses mono-, di- et oligo- 
saccharides a bas degre de polymerisation (appelee 

30 Raftiline LS®) est produit e a partir d'inuline purifiee avec 
une conductivity de 1 pS a 1 mS (solution a 15% de matiere 
seche) ou a partir d'un extrait d'inuline brute avec une 
conductivite de ImS a 20 mS (solution a 15% de matiere 
seche). L'inuline peut etre extraite de plantes contenant de 

35 l'inuline, qui peuvent etre des plantes comestibles ou non 
comestibles qui prealablement peuvent etre genet iquement 
modifiees afin de produire plus d'inuline. Par exemple, 
l'inuline peut etre extraite de la chicoree, du topinambour, 
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du dahlia, des racines de Inula helenium, ou de Arctium 
lappa, Ti plant, de l'artichaut, de l'ail, Urginea maritima, 
ou etre d'origine microbienne (p.e. Streptococcus mutans) . 

Afin de pouvoir effectuer la separation chromato- 
5 graphique de I'inuline, il faut quelle soit completement 
mise en solution a une concentration de 1% a 50% de matiere 
seche, de preference de 20 a 40% de matiere seche. 

L'inuline est un B(2->1) fructane, ayant une struc- 
ture tertiaire helicoidale (selon Eigner et al., 
10 Physiological characterization of inulin and sinistrin, 
Carbohydrate Research (1988) 180, 87-95) qui rend difficile 
la mise en solution complete de l'inuline. 

Tant que cette structure tertiaire n ' est pas 
rompue, la separation physico-chimique sur des resines enro- 
ls matographiques ne pourra pas, par definition, etre effectuee. 
De plus, cette structure tertiaire peut emprisonner d'autres 
molecules { mono-, di-, oligosaccharides) et des ions, qui 
en fin de compte empechent egalement le processus de separa- 
tion d' avoir lieu. 
20 Cette structure tertiaire peut etre rompue en 

soumettant l'inuline soit a des temperatures elevees, soit 
a 1* action d'ultrasons, soit a des forces de cisaillement 
importantes . 

II a ete constate experimentalement que l'inuline 
25 se dissout (A) completement a une temperature qui doit etre 
au minimum de 85 B C, et ce avec un temps de contact de 10 min. 
Plus la temperature augmente, plus le temps de contact peut 
etre reduit. On peut ainsi egalement solubiliser completement 
I'inuline en combinant un temps de contact de 10 a 6 0 secon- 
30 des avec une temperature de 130 *C. 

Il a ete constate experimentalement que l'inuline 
mise en solution selon les techniques sus-mentionnees est 
dans un etat metastable (B) . Lorsque de l'inuline mise ainsi 
entierement en solution est amenee a une temperature qui est 
35 inferieure a la temperature minimale de solubilisation , le 
produit ne s'agglomere pas immediatement . 

II a ete constate un effet d' hysteresis lors de la 
re-agglomeration (C). Durant cette periode d ' hysteresis , la 
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solution d'inuline se trouve dans un etat metastable (B) . Cet 
effet d' hysteresis sera d'autant plus prononce, (la solution 
d'inuline pourra etre maintenue d'autant plus longtemps dans 
cet etat metastable), que la teneur en matiere seche de la 
5 solution est plus basse et que la temperature se rapproche 
de la temperature minimale de solubilisation (85°C). 

Ainsi, par exemple, une solution d'inuline a 30% 
de matiere seche peut etre maintenue dans cet etat metastable 
pendant au moins 2 heures a une temperature de 60 °C (fig. 1)/ 
10 ou pendant au moinb 6 heures a une temperature de 75°C 
(fig. 2). 

II est important de noter que lorsque la solution 
d'inuline est conservee trop longtemps a des temperatures 
elevees, une degradation chimique peut avoir lieu avec comme 
15 consequence, une recoloration, une hydrolyse, la formation 
d' oligosaccharides de bas poids moleculaire tel que le 
difructose dianhydride, une caramelisation. Ces reactions 
sont regies pour une bonne part par le pH. Le maintien de la 
solution d'inuline pendant maximum 2 heures a une temperature 
20 de 60-70°C et a un pH de 5,0-5,5 evite ces problemes, 

Une agitation continue est necessaire pour mainte- 
nir une temperature tres homogene afin d'eviter la formation 
de gennes de cristallisation dans des zones moins chaudes et 
de maintenir un pH homogene. 
25 La solution d'inuline ainsi conditionnee est en- 

suite transferee vers un systeme de chromatographie 
industrielle. II peut s'agir d'un systeme de type "batch" ou 
de type "continu" ou de type "semi-continu" ♦ Le systeme 
"batch" comprend une ou une serie de colonnes chromatographi- 
30 ques ayant un diametre interne de 5 cm a 10 m, sur lequel on 
applique une certaine quantite de solution d'inuline, qui est 
ensuite eluee avec de l'eau demineralisee ou non deminerali- 
see chaude, ayant une temperature entre 5°C et 9 5 °C, de 
preference entre 45°C et 95°C, de maniere particulierement 
35 preferee entre 65*C et 75°C, une conductivity entre 1 m s et 
100 mS de preference entre 10 et 250 ^S, et un pH de 4 a 8, 
de preference de 5,5 a 7. Le systeme "continu" comprend tous 
les systemes chromatographiques ayant un diametre de 5 cm a 
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10m, fonctionnant selon le principe du lit mouvant simule, 
tels que construits p. ex. par IWT (Illinois Water 
Treatment), UOP (United Oil and Petroleum), Mitsubishi, Finn 
Sugar, Amalgamated sugar. . . , ou des systemes dits de chroma- 
5 tographie annulaire (tels que decrits par 1 ' equipe de G . 
Carta, Univ of Virginia, Charlottesville), fonctionnant aussi 
selon le principe du lit mouvant simule et qui sont intercon- 
nected comme decrit par P.E. Barker (Univ. of Aston in 
Birmingham) . 

10 La separation elle-meme est determinee par la 

nature du remplissage des colonnes. La separation des sucres 
a has degre de polymerisation des sucres a degre de polymeri- 
sation plus eleve peut etre effectuee avec des resines 
cationiques, de preference de type chromatographique , dont 

15 le diametre des grains peut etre situe entre 10pm et 2mm, de 
preference entre 100pm et 500pm, et qui ont ete mises sous 
forme de calcium ou de potassium ou de sodium, de preference 
sous forme de potassium (p. ex. Dowex 50W-X8, KORELA V07C, 
SM-47, SM-48, SM-49, SM-50, Diaion UBK-530 ...). La separa- 

20 tion peut aussi bien etre effectuee avec des zeolites (p.e. 
Y zeolite de Toyo Soda Mfg.). 

Ainsi, on peut obtenir en utilisant les parametres 
operationnels appropries, d'un cote, un produit qui contient 
pratiquement plus (de 0% a 1% sur matiere seche) de mono- et 

25 disaccharides, et qui contient moins ou pratiquement plus de 
tri-, tetra- et pentasaccharides compare avec l'inuline de 
depart, et d*un autre cote, on obtient un produit contenant 
les mono-, di-, tri, tetra, et pentasaccharides et une faible 
quantite ou pratiquement plus d ' oligosaccharides de degre de 

30 polymerisation 3 a 60, normalement de degre de polymerisation 
3 a 20. 

C'est en faisant varier les parametres de produc- 
tion susmentionnes que l'on peut obtenir des produits carac- 
terises par un spectre different de mono-, di- et oligosac- 
35 charides de bas degre de polymerisation. 

Les proprietes mitritionnelles , technologiques 
ainsi que les exemples de production et les applications 
decrites ci-apres se rapportent au produit denomme 
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Raftiline LS® obtenu selon le precede de separation de 
1 * invention . 

- Proprietes nutritionnelles . 

L'inuline .ne contenant plus, ou presque plus de 
5 mono-, de di- et d * oligosaccharides a has degre de polymeri- 
sation, presente des proprietes nutritionnelles modifiees. 
Comparee a l'inuline originale, elle est moins cariogene 
parce gu'elle contient nettement moins de sucres qui 'sont 
facilement fermentables par la flore microbienne buccale, ce 

10 qui resulte en une production moindre d'acide lactique, qui 
est la cause directe de la carie dentaire- 

L'inuline debarrassee de ses mono-, di- et oligo- 
saccharides a bas degre de polymerisation, est aussi moins 
calorique, parce que ce sont specif iquement ces composants 

15 qui sont directement absorbes dans le sang au niveau de 
l'intestin grele, et qui contiennent done une energie de 
4 Kcal/g. L'inuline caracterisee par des liaisons fructanes 
J3{2-1) n'est pas hydrolysee par les enzymes intestinales 
humaines. Elle entre done quantitativement dans le caecum et 

20 le colon, ou elle est completement fermentee et ou elle est 
transformee partiellement en acides gras volatils (AGV) qui 
sont les porteurs d* energie finaux de l'inuline. Ces dernier s 
contiennent moins d 1 energie metabolique. En enlevant la 
fraction a bas degre de polymerisation de l'inuline 

25 originale, le rapport de substrats bas-caloriques est devenu 
plus eleve, resultant en moins de calories par gramme de 
matiere seche de l'inuline traitee. 

Du fait de 1' absence de mono-, de di- et d' oligo- 
saccharides de bas degre de polymerisation, il n'y a plus 

30 d' obstacle nutritionnel a designer les aliments contenant le 
produit de la presente invention comme" aliments pour 
diabetiques" . 

- Proprietes technoloqiques . 

Les applications de la Raftiline LS®, sont basees 
35 sur sa saveur non-sucree sans arriere-gout , son odeur neutre, 
sa solubilite moderee, sa contribution a la texture et au 
gout, sa capacite gelifiante, 1 * amelioration de la stabilite 
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des mousses et des emulsions et son pouvoir reducteur prati- 
quement egal a zero (DE < 1). 

Le pouvoir sucrant de la Raftiline ST® est de 10% 
compare a celui du sucre (sacharose) . La determination du 
5 pouvoir sucrant se fait a l'aide d'un panel de degustateurs 
qui indique a partir de quelle concentration en sucre il 
n'existe plus de difference en pouvoir sucrant par rapport 
a une solution d'inuline de concentration connue {solution 
aqueuse de sucre a 1% 7 solution aqueuse d'inuline a 10%, pH 
10 tel quel et temperature ambiante). Le pouvoir sucrant de la 
Raftiline LS® ne peut pas etre determine en utilisant la meme 
methode vu que la difference en pouvoir sucrant est trop 
elevee que pour pouvoir preparer une solution ou un autre 
aliment ayant la meme consistance ou pouvoir sucrant permet- 
15 tant la comparaison. On ne peut calculer qu'un pouvoir su- 
crant theorique au depart d'une Raftiline ST® (contenant 6% 
de saccharose, 1% de fructose et 1% de glucose) ce qui donne, 
pour la Raftiline LS®, une valeur theorique d' environ 2% par 
rapport au sucre, pratiquement indecelable au gouter. 
20 La viscosite des solutions de Raftiline LS® est 

fort semblable a celle de solutions de Raftiline ST®. A 10 *C, 
la viscosite de solutions a 5%, 10% et 20% est, respective- 
ment de 0,4, 2,0 et 4,0 mPa.s. 

Le pouvoir reducteur de la Raftiline LS® est prati- 
25 quement egal a zero, ce qui exclut toute reaction de Maillard 
par rapport a la Raftiline ST® dont le DE = 2. 

La Raftiline LS® est stable dans des applications 
dont le pH est superieur a 4,5. A des valeurs de pH plus 
basses, la stabilite est fonction de la matiere seche du 
30 produit fini, du temps de stockage et de la temperature. 

L'hydrolyse est limitee a moins de 10% lorsque: 
le pH H (produits mis au four, desserts au lait, cre- 

mes glacees, chocolat. . . ) 
le pH < 4 et la temperature £ 10 °C (sorbets, yoghourt, 
35 fromage frais. . . ) 

le pH < 4 et la matiere seche £ 70% (confiserie, prepa- 
rations de fruits...). 
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L' invention concerne egalement une composition 
ayant une structure cremeuse telle que decrite dans la de- 
mande de brevet PCT/BE92/00042 et preparee avec de la 
Raf tiline LS® selon 1 ' invention et preparee selon les proce- 
5 des decrits dans cette demande de brevet. 

Une telle composition offre des avantages par 
rapport a la simple addition de Raftiline LS® aux produits 
alimentaires , tel qu'un gouter plus gras et plus cremeux, une 
texture plus douce, une apparence plus brillante et visgueuse 

10 et une meilleure saveur sans arriere-gout . Lors de 
1' appreciation, par un panel de degustateurs , de denrees 
alimentaires preparees avec de la creme selon 1' invention, 
aucune sensation de secheresse en bouche ne fut observee. 

L' aspect et la consistance de la structure cremeuse 

15 peut varier fortement, par exemple entre 1 ' aspect et la 
consistance d'une sauce de type "dressing" (liquide tres 
visqueux) a 1' aspect et la consistance de la margarine ou de 
la "creme Nivea®" , et meme jusqu'a la forme plus dure du 
beurre froid, et cela quelle que soit la structure physico- 

2 0 chimique de la creme (p. ex. du type gel, dispersion, 
emulsion, ou une combinaison de ces differentes structures). 

En outre, on peut influencer la solubilite de la 
Raftiline LS® selon 1' invention en ajoutant d'autres substan- 
ces telles que des sels, des hydrates de carbone (par exemple 

25 du saccharose) , des proteines, des gommes telles que des 
gommes de xanthane, des gommes de caroube, des gommes de 
guar, de la cellulose carboxymethylique, des carraghenanes , 
des alginates, des graisses, et/ou un melange d'entre-eux, 
au melange de Raftiline LS® et d'eau ou de lait ou de blanc 

30 d'oeuf ou de jaune d'oeuf ou de sirop de sucre. 

En outre, de telles substances permettent egalement 
de prevenir 1 ' agglomeration des particules de la composition 
selon 1* invention lorsque celle-ci est sechee. 

En effet, lors du sechage de la composition selon 

35 1' invention, une agglomeration des particules (probablement 
due a la formation de nouveaux liens hydrogenes) a lieu, et 
lorsque la composition est redispersee dans un milieu 
liquide, une nouvelle depense d*energie est necessaire pour 
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briser ces liens hydrogenes et reformer une composition a 
structure cremeuse stable et homogene. 

Ces substances peuvent etre additionnees a la 
composition selon 1' invention, sous forme de poudre seche 
5 (pour autant que la composition selon 1' invention soit suffi- 
samment liquide pour hydrater la substance additionnee a la 
composition), sous forme d'une solution concentree ou sous 
forme d'une structure pateuse aqueuse. 

Coirane l'on peut le constater dans les paragraphes 

10 precedents, en modifiant les differents parametres qui in- 
fluencent la solubilite de la composition polydispersee de 
saccharides selon 1' invention et par suite, son aptitude a 
former une creme, l'on peut preparer une gamme complete de 
cremes presentant des concentrations largement variables en 

15 Raftiline LS® fluctuant, de 5 a 85% ou plus. 

L'on peut egalement utiliser d'autres compositions 
polydispersees de saccharides telles que, par exemple, du 
levane, du dextrane, de l'amidon, de la pectine et/ou un 
melange d'entre eux. 

20 Conformement a une autre forme de realisation de 

1' invention, les compositions selon 1' invention sont utili- 
sees comme substituts des graisses et/ou des huiles dans des 
produits alimentaires. Le remplacement des triglycerides par 
des compositions selon 1 ' invention peut se f aire proportion- 

25 nellement par une quantite identique des compositions de 
cremes que des triglycerides, c'est-a-dire sur la base d'une 
substitution de "un par un" en poids . Par ailleurs, des 
melanges d'une composition selon 1 ' invention avec d'autres 
substituts des graisses mentionnes ci-dessus, ou avec des 

30 agents epaississants ou gelifiants, ou avec des stabilisa- 
teurs ou des dispersants, peuvent egalement etre utilises 
pour remplacer partiel lenient ou totalement les triglycerides 
dans des produits alimentaires. Dans le cas de compositions 
alimentaires dans lesquelles des oeufs ou des emulsifiants 

35 contenant des glycerides sont mis en oeuvre, des petites 
quantites de graisses seront tou jours presentes. Dans ce cas, 
l'on ne peut obtenir que des produits alimentaires 
"virtuellement exempts de graisses". 
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Cela peut se faire en ajoutant la composition de 
creme selon 1 ■ invention aux produits alimentaires ou en 
produisant la creme in situ en appliquant un cisaillement 
eleve au melange des differents composants qui constituent 
5 le produit alimentaire . Cette derniere methode peut unique- 
ment etre appliquee si la concentration en Raftiline LS® et 
en autres composants du produit alimentaire final est assez 
elevee pour produire une creme. La Raftiline LS® peut etre 
ajoutee aux produits alimentaires sous forme de poudre ou en 

10 solution mais, comma mentionne ci-dessus, ces procedures ont 
de tres serieuses limitations: la faible solubilite de la 
Raftiline LS® ne permet pas d'ajouter de grandes quantites 
de Raftiline LS® sous la forme d'une solution, tandis que 
1 ' addition de poudre d'inuline, en tant que telle, modifie 

15 genSralement les proprietes organoleptiques des produits 
alimentaires obtenus (l'on peut observer, par exemple, une 
texture sableuse). 

L'on a egalement constate que les compositions de 
crimes selon l 1 invention peuvent etre utilisees de maniere 

20 efficace et aisee comme stabilisants et agents anti-synereti- 
ques dans divers produits, emulsions et mousses alimentaires, 
notamment dans des produits laitiers, des assaisonnements 
pour salades, des mousses,... Dans ce cas, une quantite 
moindre de Raftiline LS® est necessaire sous la forme de 

25 creme pour obtenir un effet stabilisateur comparable, voire 
meme superieur, a celui obtenu avec de la poudre d'inuline. 
Dans du yoghourt, par exemple, prepare avec 10% de creme 
contenant 50% de Raftiline LS®, le lactoserum ne se separe 
pas, meme apres une longue periode de conservation, tandis 

30 que 1 * utilisation de 10% de Raftiline LS® en poudre ne peut 
toujours pas prevenir la separation du yoghourt en deux 
couches . 

Par ailleurs, l'on a egalement constate que les 
compositions de cremes selon 1' invention peuvent etre utili- 
35 sees pour incorporer de l'eau dans des produits alimentaires, 
tela que du chocolat qui peut ainsi contenir un plus grand 
pourcentage d'eau. Le chocolat ainsi produit a un point de 
fusion plus eleve et convient des lors mieux a la 
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consommation dans des pays plus chauds . D'autres 
compositions, aptes a retenir l'eau sous une forme stable, 
peuvent aussi convenir a la preparation de ce type de 
chocolat. 

5 L'emploi des compositions de cremes selon 1* inven- 

tion est particulierement interessant du point de vue nutri- 
tionnel dans la mesure ou il combine un bon effet de fibres 
alimentaires et la promotion de la proliferation de la flore 
intestinale utile a la reduction de 1* ingestion de graisses 

10 et a la diminution du taux de cholesterol dans l'organisme. 

La Raftiline LS® sous forme seche ou sous forme 
cremeuse est utilisee de preference en tant qu ' agent de 
charge et substitut de graisses et/ou de sucres dans des 
produits sans sucre, non cariogenes et dans des produits non 

15 sucres pour lesquels un gout sucre n'est pas souhaitable. 

Des applications sans sucre, sans cariogenicite 
sont p. ex. le chocolat, la confiserie, le chewing-gum,... 
Les applications dans lesguelles il faut eviter le gout sucre 
sont p. ex. les produits de viande, les cremes a tartiner, 

20 le fromage, les sauces et les soupes, les snacks sales, le 
chocolat, . • . 

En general, la Raftiline LS® peut etre utilisee en 
confiserie, preparations de fruits, desserts au lait, 
yoghourts, fromages frais, gateaux cuits au four, creme 
25 glacee, sorbets, produits de viande, sauces, soupes... 

L' invention sera decrite plus en detail dans les 
exemples suivants donnes uniquement a titre d ' illustrations 
non limitatives de l'objet de 1' invention. 
Example I 

30 Une solution d'inuline a 30% de matiere seche est 

preparee a partir d'une poudre d'inuline de chicoree raffinee 
(Raftiline®). La poudre de la societe Raffinerie Tirlemon- 
toise est mise en suspension dans de l'eau chaude a 60 °C, et 
est ensuite passee par un sterilisateur APV, afin de la 

35 maintenir pendant 2 min a une temperature de 137 °C, apres 
quoi elle est immediatement refroidie a une temperature de 
65 *C. Ce traitement a une double fonction: sterilisation du 
produit et solubilisation maximale de l'inuline. La 
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temperature de 65 °C previent temporairement (2h) la precipi- 
tation de I'inuline. La solution a une conductivity de 150 
pS, un pH de 5,4, une temperature de 65 °C et une concentra- 
tion de 30% de matiere seche (MS). Cette solution passe 
5 ensuite par un filtre de securite afin d'eviter que des 
impuretes mecaniques n'entrent dans le systeme 
chromatographique . 

Le systeme chromatographique utilise est un systeme 
de type 'continu' , construit par IWT (Illinois Water 

10 Treatment). II s'agit d'une installation composee d'une seule 
colonne d'un diametre interne de 150 cm, et d'une hauteur de 
10 m, divisee en 10 sections, et remplie avec une resine 
SM-49 de type styrene-divinylbenzene sous forme potassium. 
Les quatre zones de separation (figure 3) sont organisees de 

15 fagon a ce qu'il y ait 3 sections dans la zone 1 entre le 
point ou I'inuline penetre dans la colonne ("feed") et la ou 
I'inuline debarrassee des mono- et disaccharides 
( "raf filiate" ) sort du systeme, et qu'il y ait egalement 3 
sections dans la zone 2 entre le "feed" et le point ou le 

20 produit contenant entre autres les mono- et disaccharides 
("extract") sort de la colonne. L'eluent ( "desorbent " ) rentre 
dans la colonne 2 sections derriere la sortie de 1 ' "extract " ; 
cette zone est appelee zone 3. La zone 4 designe les 2 sec- 
tions qui se trouvent avant la sortie du "raf f inate" . 

25 Les parametres operationnels de ce systeme IWT sont 

les suivants: 



Parametres 


Valeur 


FR 


600 1/h 


FR/ZA 


0,108 


Z3/ZA 


1,300 


Z4/ZA 


0,800 


ST 


420 sec 



avec 

35 FR = "feed rate" = debit de la solution d'inuline entrant 
dans le systeme en 1/h 
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ZA = le debit moyen dans les zones 1 et 2 . C'est dans ces 

deux zones que s'effectue la separation 
2 3 resp, Z4 = le debit dans la zone 3 resp. 4 
ST = "step time". 
5 C'est la combinaison de tous ces parametres qui 

percnet d'obtenir le produit sus-mentionne . 

Le tableau 1 reprend ainsi quelques resultats 
caracteristiques obtenus. 

Tableau I 



15 





FEED 
(Raftiline ST) 


HArrlNAI b 
(Raftiline LS) 


EXTRACT 


d6bit (l/h) 


600 


1350 


1800 


Matiere seche {en 
g/100g) 


30 


10 


2,5 


temperature (DC) 


75 


65 


65 


COMPOSITION 








degre de polyme- 
risation 5+ 


82,7 


92,5 


21,0 


degre de polyme- 
risation 4 




4,8 


2,0 


degre de polyme- 
risation 3 


3,8 


2,3 


8,4 


F3 


0,3 


0 


2 


F2 


0,3 


0 


2,4 


SUCROSE 


5.8 


0,08 


43,2 


GLUCOSE 


0,4 


0 


4,1 


FRUCTOSE 


2 


0,3 


17,1 


RENDEMENT 




75% de la MS 


25% de la MS 



30 Exemple II : production par systeme "batch" 

Dans une colonne de diametre interieur de 10 cm, 
et d'une hauteur de 12 m, remplie avec une resine chromato- 
graphique SM-4 8 styrene-divinylbenzene sous forme potassium, 
une solution de 2 litres a 30% MS d'inuline est eluee avec 

35 de I'eau demineralisee a un debit de 300 ml/h. Quelques 
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resultats caracteristiques des differentes fractions combi 
n6es sont repris dans le tableau 2 . 
Tableau 2 : Resultats caracteristiques 





Fractions 
1 & 2 


Fraction 
3 


Fraction 
4 


Fraction 
5-15 












Fructose 


0,00% 


0,00% 


0,00% 


9,26% 


Glucose 


0, 00% 


0, 00% 


0 , 00% 


U , U U% 


Saccharose 


0,00% 


2,02% 


15, 86% 


39, 81% 


DFA 


0,00% 


0,00% 


0,00% 


0, 00% 


F2 


0,00% 


0,00% 


0,00% 


0,00% 


GF2 


1,17% 


5,19% 


13,15% 


12,96% 


F3 


0,00% 


0,00% 


0,00% 


1, 85% 


GF3+ 


4,55% 


9,53% 


13,05% 


10, 19% 



En combinant les fractions 1-4 dans le "raf f inate" , 
on obtient un rendement en matiere seche equivalant celui 
obtenu dans le systeme IWT. 
Exemple III : non-cariogenicite 
20 L'effet cariogene d'un produit alimentaire est 

determine a l'aide de tests telemetriques . 

Des series de tests telemetriques ont ete effec- 
tuees sur le produit faisant l'objet de la presente invention 
a l'Institut Dentaire de I'Universite de Zurich selon la 
25 procedure mise au point par Dr.T. Imfeld et publiee dans 
Monographs in Oral Science, vol 11, Karger, Basel, 1983. La 
chute de pH observee au cours du dit test est une mesure de 
la cariogenicite du produit. 

Un produit est considere comme etant cariogene si 
30 le pH tombe sous la valeur de 5,7. 

Les consommateurs sont de plus en plus sensibles 
au probleme de la carie dentaire et recherchent des aliments 
presentant peu ou pas de risques a ce sujet. Dans des pays 
tels que la Suisse, 1 ' Allemagne, l*Autriche les produits 
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alimentaires qui subissent avec succes ce test telemetrique 
sont gratifies d'un label de type "toothf riendly " . 
Les conditions de I'essai sont les suivantes: 

min . 



5 machement de paraffine (1) 3 

repos (2) 4 

controle (3) 15 

ringage avec solution test 1 (4) 2 

periode de rappel (5) 15 

10 ringage a 1 ' eau (6) 2 

machement de paraffine (1) 3 

repos (2) 4 

ringage avec solution test 2 (4) 2 

periode de rappel (5) 15 

15 ringage a l'eau (6) 2 

machement de paraffine (1) 3 

repos (2) 3 

ringage avec la solution test 3(4) 2 

periode de rappel (5) 15 

2 0 ringage a l'eau (6) 2 

machement de paraffine (1) 3 

repos (2) 4 

ringage avec solution de saccharose (11) 2 

periode de rappel (5) 15 

25 ringage a l'eau (6) 2 

machement de paraffine (1) 3 

repos (2) 4 



Solution test 1: 15 ml d'une solution aqueuse de 1,2 

g du produit de la presente inven- 
30 tion contenant 0,7% de mono- et 

disaccharides . 

Solution test 2: 15 ml d'une solution aqueuse de 1,2 

g d' un produit contenant 1,9% de 
mono- et disaccharides. 
35 Solution test 3: 15 ml d'une solution aqueuse de 1,5 

g de sirop d'un produit contenant 
5,4% de mono- et disaccharides. 
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Solution de saccharose: 15 ml d'une solution aqueuse de 0,3 

mole/litre . 

Un premier exemple des resultats est illustre a la 

figure 4. 

5 La production d ' acide et la chute parallele du pH 

interdentaire sont fonction de la concentration en sucres de 
has poids moleculaire presents. Le produit qui fait l'objet 
de la presente invention est nettement le moins acidogene. 

Un second exemple des resultats obtenus est illus- 
10 tre dans la figure 5, 

Les mesures sont effectuees selon le modele qui est 
decrit dans 1' exemple precedent. 

Solution test: 15 ml d'une solution aqueuse de 1,2 

g du produit de la presente inven- 
15 tion contenant moins de 0,1% de 

mono- et disaccharides . 
Solution de saccharose: 15 ml d'une solution aqueuse a 10% 

de saccharose. 
La non-cariogenicite du produit de la presente 
20 invention contenant moins de 0,1% de mono- et disaccharides 
est clairement mise en evidence dans ce test par le fait que 
le pH mesure ne tombe pas sous la valeur de 5,7. 
Exemple IV : Preparation d'une creme. 

Dans un becher de 1 litre, on verse 250 ml d'eau 
25 a temperature ambiante et on place I'Ulta-Turax T25 de Jenke 
et Kunkel dans le becher. On ajoute 250 g de Raftiline LS® 
par petites quantites afin d'eviter la formation de grumeaux 
tout en faisant tourner 1 * Ultra-Turax a pleine vitesse. Apres 
avoir ajoute toute I'inuline, continuer le mixage pendant 2 
30 a 3 minutes. La creme se forme deja au cours de cette 
operation. La creme de Raftiline® est blanche et opaque et 
a une structure de type graisse avec des caracteristiques 
pseudo-plastiques . Elle a un comportement rheologique thixo- 
tropique. La creme de Raftiline LS® est stable et ne presente 
35 aucun phenomene de decantation ou de floculation. 

En changeant les quantites d'eau et de 
Raftiline LS® a 350 ml et 150 g, 1 1 Ulta-Turax doit fonction- 
ner pendant au moins 10 minutes apres que toute I'inuline ait 
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ete ajoutee. La creme ne se forme qu'apres 2 a 3 heures de 
repos a temperature ambiante et presente une moindre durete. 
En mettant le becher au ref rigerateur , on accelere la forma- 
tion de la creme. 
5 En utilisant de 1 ' eau bouillante, seul le melange 

de 50% de Raftiline LS®-eau forme une creme. 

D'autres appareils gue 1 ' Ultra-Turax et qui indui- 
sent aussi un effet de cisaillement peuvent etre utilises 
tels qu'un mixer, homogeneisateur , "hydroshear " , moulin 

10 colloidal... Des ultrasons produisent egalement une creme 
comme decrit dans la demande de brevet W093/ 06744 au nom de 
Raffinerie Tirlemontoise . 

En faisant varier les parametres specifiques pour 
un appareil specif ique, on note les memes differences en 

15 consistance de gel que celles decrites dans le brevet 
Rafticreming® de la RT avec comme difference le fait que les 
cremes de Raftiline LS® ont une consistance de gel plus 
elev£e par rapport a celles obtenues au depart d'inuline de 
composition non modifiee. 

20 La consistance en gel d'une creme d'inuline de 

composition non modifiee a 4 0% de matiere seche varie entre 
20 0 g et 240 g telle que mesuree au Stevens LFRA Texture 
Analyser, tandis qu'elle varie entre 24 0 g et 280 g dans le 
cas d'une creme de Raftiline LS® a 4 0% de matiere seche. La 

25 Raftiline LS® immobilise plus d'eau qu'une inuline de compo- 
sition non modifiee ce qui a comme consequence le fait que 
pour obtenir une consistance de gel definie, il faut utiliser 
moins de Raftiline LS® que dans le cas d'inuline non 
modifiee . 

30 La texture d'une creme faite avec de la 

Raftiline LS® a la meme structure de type graisse que la 
creme faite avec de 1 ' inuline de composition non modifiee. 

La creme faite avec de la Raftiline LS® peut 
remplacer jusqu'a 100% de graisse dans toute une serie de 

35 produits alimentaires et est utilisee de preference dans des 
produits alimentaires non sucres. 
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Example V : Pate a tartiner nature. 

De la creme de Raftiline LS® peut etre utilisee 
pour remplacer partiellement l'huile et la graisse dans des 
pates a tartiner a faible teneur en matiere grasse. Ainsi, 
5 une excellence pate a tartiner contenant 20% de matiere 
grasse et 35% de creme de Raftiline LS® (47%), au lieu de 80% 
de matiere grasse dans le beurre, est facilement produite 
sans alteration du gout et de la texture. La creme de 
Raftiline LS* peut aussi etre produite in situ pendant la 
10 fabrication de la pate k tartiner, comme illustre dans la 
recette ci-dessous. 
Composition (% en poids ) 
Phase A. 

Beurre 25,00 
15 Monoglycerides (Orffa type S) 0,47 
Lecithine (Lucas Meyer Metarin P) 0,20 
fi-carotene (Roche 30% dans de l'huile) 0,03 
Phase B 

Eau 38,70 
20 Raftiline LS® 35,00 
Sel 0,50 
Sorbate de potassium 0,10 
Acide lactique g.s. 
Procede de preparation 
25 Phase A 

Premelanger les ingredients en poudre et les incor- 
porer dans le beurre fondu tout en ajoutant le colorant. 
Conserver la phase grasse a 55 °C. 
Phase B 

30 Ajouter les autres ingredients dans I'eau et a jus- 

ter le pH a 5,0 avec de 1' acide lactique. Melanger jusqu'a 
1 ' obtention d'une masse homogene et conserver le melange 
aqueux a 55 *C. 
Pate a tartiner 

35 Incorporer lentement et sous agitation vigoureuse 

la phase aqueuse dans la dispersion grasse (55°C). 
Homogeneiser le produit a 200 bars et refroidir rapidement 
a 12 W C. Conditionner en tubes et conserver au frigo. 
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Example VI : Saucisse de foie. 

La saucisse de foie est un exemple typique de 
produits de viandes dans lesquels la creme de Raftiline LS® 
peut etre utilisee pour remplacer une partie des graisses, 
5 par exemple 60%, et pour reduire le taux de cholesterol sans 
sacrifier la texture et la sensation en bouche. Dans la 
recette suivante, on a remplace 30% de graisse (teneur total e 
en graisse) par 12% de graisse et 9% de poudre de 
Raftiline LS®, ou de preference 18% de creme de Raftiline LS® 
10 (50%), ce qui permet une reduction calorique de 50%. 
Composition (% en poids). 



Foie de pore 30,00 

Cervelle de pore 10,00 

Tete de pore 35,50 

15 Joues de pore 3,30 

Eau 9,80 

Melange d'epices 0,6 0 

Sel nitrite 1,80 

Raftiline LS® 9,00 



20 Procede de preparation 

La tete et les joues de pore sont mises dans de la 
saumure contenant le sel et le nitrite. Apres un sejour de 
24 heures a 15 la viande ainsi que la saumure et la 
Raftiline LS® sont bouillis pendant 9 0 minutes a 9 0 C C. On 

25 prepare ensuite la farce avec le foie, la cervelle, le 
melange d'epices et le nitrite. La preparation de 1* emulsion 
se fait dans un hachoir a bol a cuisson sous vide de 60 
litres. Lorsque 1 ' on utilise de la Raftiline LS® creme, 
celle-ci est ajoutee a ce stade. Les emulsions sont introdui- 
. 30 tes dans leur enveloppe immediatement apres leur preparation 
et chauffees a 8 0°C pendant 90 minutes. Apres 6 0 minutes de 
ref roidissement , les saucisses sont conservees a 2°C. 
Exemple VII : Saucisse de Francfort. 

La Raftiline LS® peut etre utilisee pour remplacer 

35 une partie des matieres grasses dans une saucisse de 
Francfort. La Raftiline LS® procure a une telle saucisse a 
teneur reduite en matieres grasses, une texture et une sensa- 
tion en bouche identiques a celles d'une saucisse a teneur 
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normale en matieres grasses. Dans un tel produit, la 
Raftiline LS® peut etre utilisee sous forme de poudre ou de 
creme. Dans la recette suivante, 1 ' utilisation de 
Raftiline LS® sous forme de creme permet d'abaisser la teneur 
5 en matieres grasses jusqu'a 11%. 
Composition (% en poids) 

Viande de pore (20% de graisse) 30,00 
Epaule de pore (50% de graisse) 10,00 
Eau 28,30 
10 Raftiline LS® creme (50%) 25,00 
Amidon 2,00 
Caseine 2,00 
Phosphate 0,30 
Nitrite de sodium 1,30 
15 Acide ascorbique 0,10 
Epices 1/00 
Procede de preparation 

Ajouter les sels et l'eau a la viande et moudre le 
tout dans un cutter jusqu'a obtention d'une pate homogene. 
20 Ajouter ensuite la Raftiline LS® creme, la caseine et 1' ami- 
don et continuer a moudre jusqu'a 1 ' obtention de la texture 
souhaitee. Emballer le produit et lui faire subir le traite- 
ment thermique suivant: 
sechage: 6 0°C, 30 minutes 

25 fumage: 65 °C, 35 minutes 

cuisson: 80*C, 30 minutes 

ref roidissement : 20 °C, 5 minutes 

La conservation des saucisses se fait a 4°C. 
Exemple VIII : Produit de type Hamburger 
30 Dans un hamburger, on peut remplacer jusqu'a 3 0% 

de la viande par 30% de Raftiline LS® creme (50%). Cela 
represente un enrichissement en fibres alimentaires , une 
reduction calorique et une reduction du cout de production 
sans alteration du gout et de la texture. Dans la recette 
35 suivante, on remplace 30% de la viande, ce qui entraine une 
reduction calorique de 25%. 
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Composition (% en poids). 

Viande de boeuf maigre 4 8,00 

Viande de boeuf grasse 20,50 
Raftiline LS® creme (50%) 30,00 
5 Epices 1,50 
Procede de preparation 

Moudre la viande maigre et la viande grasse et 
ajouter les epices et la Raftiline LS® creme en cours de 
malaxage. Introduire la viande dans la forme appropriee et 

10 conserver au frais. 

Exemple IX ; Fromage de type Gouda. 

La Raftiline LS® peut etre utilisee a des teneurs 
de 2-10% pour reduire la teneur en matieres grasses de toutes 
les varietes de fromages tels que les fromages a pate dure 

15 (p. ex. Gouda, Cheddar), a pate semi-dure (p. ex. St-Paulin, 
Munster), a pate molle (p. ex. Port-Salut, Brie, Camembert ) , 
fromages sur base de petit lait, fromages contenant des 
epices et des aromes d'origine vegetale, fromages traites par 
fumage et fromages conserves dans de la saumure, afin d'obte- 

20 nir un fromage a basse teneur en matieres grasses contenant 
10-35% de graisse sur matiere seche avec une texture et une 
sensation en bouche semblables a un fromage gras (contenant 
plus de 35% de matieres grasses sur matiere seche et en 
general, plus de 45% de matieres grasses sur matiere seche). 

25 Dans la recette suivante d'un fromage de type Gouda, on 
obtient une reduction en matieres grasses jusqu 1 a une teneur 
de 20% sur matiere seche ( reduction de 55% en matieres 
grasses ) . 

Composition (% en poids), 

30 Lait entier 24,00 
Lait ecreme 71,00 
Raftiline LS® 5,00 
J3-carotene (ou annato) q.s. 
Presure ( Rennet ) q.s. 

35 Ferments lactiques (Starter) 0,80 
Chlorure de calcium 0,02 
Nitrate de sodium 0,005 
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Procede de preparation 

Melanger le lait entier et le lait ecreme afin 
d'obtenir un lait a 0,75% de matieres grasses. Ajouter de 
l'ordre de 5% de Raftiline LS® au lait et homogeneiser a 
5 l'aide d'un mixer a haut pouvoir de cisaillement jusqu'a 
l'obtention d'un melange homogene. Pasteuriser le lait a 75 °C 
et refroidir a 30 a C. Ajouter les fi-carotene, rennet, starter, 
chlorure de calcium et nitrate de sodium. Le temps de coagu- 
lation minimal est de 30 minutes, apres quoi le coagulum est 
10 enleve a la louche afin de laisser le premier petit lait. Le 
lait ecaille est lave a 1 ' eau et agite apres quoi le second 
petit lait est elimine. Les etapes suivantes sont le 
pressage, le salage et la maturation du fromage. 
Example X ; Fromage fondu. 
15 Grace a 1 ' utilisation de Raftiline LS®, les froma- 

ges fondus presentent une texture et une sensation en bouche 
identiques a celles d'un fromage fondu entier. On peut obte- 
nir sans probleme un fromage fondu a teneur reduite en matie- 
res grasses ( 10-35% de matieres grasses sur matiere seche) 
20 en utilisant comme matiere premiere une quant ite appropriee 
de fromage gras et de fromage maigre ou uniquement du fromage 
maigre et en ajoutant de la Raftiline LS® en cours de 
fabrication. Au lieu de fromage maigre on peut aussi utiliser 
dans cette recette de la caillebotte maigre ou l'on peut 
25 utiliser comme matiere premiere un fromage a basse teneur en 
matieres grasses contenant deja de la Raftiline LS® comme 
agent de remplacement de matieres grasses comme dans I'exem- 
ple IX. La recette suivante permet d'obtenir un fromage fondu 
avec une teneur en matieres grasses de 10% sur matiere seche. 
30 Composition (% en poids) . 

Gouda a 20% de mat. grasse 55,00 
Caseine 3,50 
Raftiline LS® 7,00 
Sels de fonte 3, 00 

35 Eau 31,50 
Procede de preparation 

Hacher le fromage et introduire les morceaux dans 
un cutter avec la caseine, la Raftiline LS® , les sels de 
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fonte et l'eau. Augmenter la temperature a 85 °C et melange 
le tout (1500 t/min) jusqu'a I'obtention d'une masse fondu 
homogene qui sera ensuite coulee et conservee au frais. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Procede de separation par chromatographie d'une 
composition polydispersee de saccharides, caracterise en ce 
que ladite composition est introduite dans une colonne chro- 

5 matographique dans un etat metastable. 

2 . Procede de separation selon la revendication 1 
caracterise en ce que prealablement a la separation par 
chromatographie, la composition est mise en solution par 
soumission a une temperature comprise entre 85 et 15 0 °C, a 

10 1' action d' ultrasonic et/ou a des forces de cisaillement 
important es. 

3. Procede de separation selon la revendication 1 
ou 2 caracterise en ce que la composition polydispersee de 
saccharides est choisie parmi le groupe constitue par de 

15 l'inuline, du levane, du dextrane, de l'amidon, de la pectine 
et/ou un melange d'entre-eux. 

4 . Procede de separation selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la composi- 
tion polydispersee de saccharides est eluee par de l'eau 

20 ayant une temperature comprise entre 5 et 95 *C, de preference 
entre 65 et 75°C. 

5. Procede de separation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la composi- 
tion polydispersee de saccharides est eluee par de 1 ' eau 

25 ayant une conductivity comprise entre 1 pS et 100 mS, de 
preference entre 10 et 250 pS. 

6. Procede de separation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la composi- 
tion polydispersee de saccharides est eluee par de 1 ■ eau 

30 ayant un pH compris entre 4 et 8, de preference compris entre 
5,5 et 7. 

7. Procede de separation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la colonne 
chromatographique contient des resines cationiques. 

35 8. Procede de separation selon la revendication 7 

caracterise en ce que les grains des resines cationiques de 
la colonne chromatographique sont compris entre 10 pm et 2 
mm, de preference entre 100 pm et 500 /jm. 
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9. Procede de separation selon l'une quelcongue des 
revendications 1 a 6 caracterise en ce que la colonne chroma- 
tographique contient des zeolites. 

10. Composition polydispersee de saccharides obte- 
5 nue par le procede de separation selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 9* 

11. Composition polydispersee de saccharides de- 
pourvue de saccharides a degre de polymerisation inferieur 
ou egal a 2, de preference depourvue de saccharides a degre 

10 de polymerisation inferieur ou egal a 5. 

12- Composition d'inuline depourvue de monosaccha- 
rides et de disaccharides, de preference depourvue de saccha- 
rides a degre de polymerisation inferieur ou egal a 5. 

13. Composition polydispersee de saccharides de- 
15 pourvue de saccharides a degre de polymerisation superieur 

a 5 et obtenue par le procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9. 

14. Composition polydispersee de saccharides selon 
la revendication 13 depourvue de saccharides a degre de 

20 polymerisation inferieur ou egal a 2. 

15. Composition ayant une structure cremeuse et 
comprenant la composition polydispersee de saccharides selon 
l'une quelconque des revendications 10 a 14 et un liquide. 

16. Composition selon la revendication 15, caracte- 
25 risee en ce que le liquide est de l'eau, du lait, du blanc 

d*oeuf, du jaune d'oeuf ou du sirop de sucre. 

17. Composition selon la revendication 15 ou 16, 
caracterisee en ce que la concentration de la composition 
polydispersee de saccharides dans la composition ayant une 

30 structure cremeuse varie de 5 a 85%. 

18. Composition selon l'une quelcongue des revendi- 
cations 15 a 17, caracterisee en ce qu'elle comprend un 
substitut des graisses, un agent epaississant , un agent 
gelifiant, un stabilisateur et/ou un dispersant. 

35 19. Composition selon l'une quelcongue des revendi- 

cations 15 a 18, caracterisee en ce qu'elle comprend un 
composant qui influence la mise en solution et la dispersion 
du saccharide polydisperse ou du melange de Composition 
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polydispersee de saccharides et/ou diminue 1 ' agglomeration 
de la composition lors de la reconstitution apres sechage de 
la composition. 

20. Composition selon la revendication 19, caracte- 
5 risee en ce que le composant precite est choisi parmi le 

groupe constitue par les hydrates de carbone, les sels, les 
proteines, les gommes, de preference les gommes de xanthane, 
de caroube, de guar, du carboxymethyl cellulose, les 
carraghenanes, les alginates, les graisses ou un melange de 
10 ceux-ci. 

21. Composition selon l'une quelconque des revendi- 
cations 15 a 20 , caracterisee en ce qu'elle est preparee a 
partir de composants seches ou coseches. 

22. Composition selon l'une quelconque des revendi- 
15 cations 19 a 21, caracterisee en ce qu'elle est sechee. 

23. Produit alimentaire ou preparation destinee a 
la fabrication d'un produit alimentaire caracterise en ce 
qu'il comprend une composition selon l'une quelconque des 
revendications 10 a 22. 

20 24. Produit alimentaire ou preparation destinee a 

la fabrication dudit produit alimentaire selon la revendica- 
tion 23, caracterise en ce qu'il comprend, en dehors des 
composants alimentaires usuels, une composition selon l'une 
quelconque des revendications 10 a 22, en tant que substitut 

25 partiel ou total des graisses. 

25. Produit alimentaire comprenant un pourcentage 
plus eleve d'eau ou preparation destinee a la fabrication 
dudit produit alimentaire selon la revendication 23, carac- 
terise en ce qu'il comprend en dehors des composants alimen- 

30 taires usuels, une composition selon l'une quelconque des 
revendications 15 a 22. 

26. Produit alimentaire selon la revendication 25 
caracterise en ce qu'il est du chocolat. 

27. Utilisation de la composition selon l'une 
35 quelconque des revendications 10 a 22 sous la forme d'un 

produit alimentaire ou d'une preparation destinee a la fabri- 
cation d'un produit alimentaire pour 1 * humain ou 1' animal. 
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28. Utilisation selon la revendication 2 7 d'une 
composition selon l'une quelconque des revendications 10 a 
22, sous la forme (i) d'un substitut des graisses ou des 
huiles ou (ii) d'un substitut d' hydrates de carbone ou (iii) 

5 d'un stabilisant. 

29. Utilisation de la composition selon l'une 
quelconque des revendications 15 a 22 afin d'incorporer une 
plus grande quantite d'eau dans un produit alimentaire ou 
dans une preparation destinee a la fabrication d'un produit 

10 alimentaire. 

30. Utilisation selon la revendication 29 dans 
laquelle le produit alimentaire precite est du chocolat. 
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